Influência do tempo de tratamento térmico pós-polimerização na resistência à flexão de resinas bis-acrílicas by Gomes, Sara Beatriz Brás
 
Universidade de Lisboa 
Faculdade de Medicina Dentária 
 
 
Influência do tempo de tratamento térmico pós-polimerização 
na resistência à flexão de resinas bis-acrílicas 
 




Professor Doutor Jaime Pereira Fontes de Almeida Portugal 




Mestrado Integrado em Medicina Dentária 
2020 
 
Universidade de Lisboa 
Faculdade de Medicina Dentária 
 
  
Influência do tempo de tratamento térmico pós-polimerização 
na resistência à flexão de resinas bis-acrílicas 
 




Professor Doutor Jaime Pereira Fontes de Almeida Portugal 








Influência do tempo de tratamento térmico pós-polimerização na resistência à flexão de resinas bis-acrílicas 
iii 
Sara Beatriz Brás Gomes 
Agradecimentos 
 
Ao Professor Doutor Jaime Portugal, meu orientador, por todo o conhecimento transmitido, 
rigor científico e dedicação. Obrigada pela confiança e por tornar possível a realização desta 
dissertação.  
À Professora Doutora Filipa Chasqueira pela disponibilidade, observações pertinentes e 
simpatia sempre demonstrada.   
À minha dupla, Margarida Venâncio, parceira neste trabalho de investigação, pela amizade sem 
igual e por todos os momentos passados juntas.   
À Ana Marques, Beatriz Nogueira, Catarina Andrade, Joana Antunes e Joana Nogueira, pelo 
companheirismo e por todas as histórias partilhadas. 
Ao meu pai, à minha mãe e aos meus irmãos Rafael, Gonçalo e Lourenço pelo apoio 
incondicional e compreensão em todo o meu percurso académico.  
Ao Pedro, sempre presente, pela motivação.   
  
Influência do tempo de tratamento térmico pós-polimerização na resistência à flexão de resinas bis-acrílicas 
iv 
Sara Beatriz Brás Gomes 
  
Influência do tempo de tratamento térmico pós-polimerização na resistência à flexão de resinas bis-acrílicas 
v 
Sara Beatriz Brás Gomes 
Resumo 
 
Objetivos: O presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito do tratamento térmico pós-
polimerização na resistência à flexão de duas resinas bis-acrílicas. 
Material e Métodos: Foram fabricados 210 espécimes de cada uma das resinas (Protemp™ 4; 
Structur® 3), divididos aleatoriamente em 28 grupos (n=15). Para cada material, foram criados 
2 grupos controlo. Num grupo controlo, os testes de resistência à flexão foram realizados 30 
minutos após o início da mistura, no outro, foi utilizado um tempo de envelhecimento de 24 
horas. Os 24 grupos experimentais foram constituídos de acordo com a resina, tipo (micro-
ondas, banho de água a 60 °C, e secador) e duração (1, 2, 3, e 4 minutos) do tratamento térmico. 
Os testes de resistência à flexão dos 24 grupos experimentais foram realizados 30 minutos após 
o início da mistura. A análise estatística foi efetuada com testes U de Mann-Whitney, Kruskal-
Wallis e one-way ANOVA (α=0,05).   
Resultados: Protemp™ 4 apresentou resistência à flexão estatisticamente (p<0,001) mais 
elevada. Foram observadas diferenças estatisticamente significativas (p<0,001) entre os 3 
tratamentos, tendo o microondas permitido valores mais elevados. O tratamento durante 2 
minutos permitiu valores de resistência à flexão significativamente (p=0,001) mais elevados 
que o tratamento durante 1 minuto, mas não foram observadas diferenças estatisticamente 
significativas (p>0,05) entre 2, 3 e 4 minutos. Em todos os grupos verificaram-se valores de 
resistência à flexão estatisticamente (p<0,001) mais elevados do que os obtidos com 30 minutos 
de envelhecimento. Excetuando o banho de água durante 1 e 2 minutos e do secador 1 minuto 
com Structur® 3, todos os tratamentos permitiram resistência à flexão estatisticamente 
semelhante ou superior ao grupo controlo com 24 horas de envelhecimento. 
Conclusões: O tratamento térmico pós-polimerização com microondas permitiu obter valores 
de resistência à flexão mais elevados que os restantes métodos. O tratamento térmico deverá 
ser realizado durante 2 minutos. 
 
Palavras-chave: Bis-acrílico; Resistência à Flexão; Propriedades Mecânicas; Tratamento 
Térmico; Pós-polimerização.  
Influência do tempo de tratamento térmico pós-polimerização na resistência à flexão de resinas bis-acrílicas 
vi 
Sara Beatriz Brás Gomes 
Abstract 
 
Objective: The aim of the present study was to evaluate the effect of post-polymerization heat 
treatment on the flexural strength of two bis-acrylic resins. 
Material and Methods: 210 specimens of each resin were manufactured (Protemp™ 4; 
Structur® 3) randomly divided into 28 groups (n=15). For each material, 2 control groups were 
created. In a control group, the flexural strength tests were performed 30 minutes after the start 
of mixing, in the other, a 24-hour aging time was used. The 24 experimental groups were 
formed according to the resin, type (microwave, water bath at 60 °C, and hair dryer) and 
duration (1, 2, 3, and 4 minutes) of the heat treatment. The flexural strength tests in the 24 
experimental groups were performed 30 minutes after the beginning of the mixture. Statistical 
analysis was performed with U de Mann-Whitney, Kruskal-Wallis and one-way ANOVA tests 
(α=0,05). 
Results: Protemp™ 4 showed statistically higher flexural strength (p<0.001). There were 
statistically significant differences (p<0.001) between the 3 treatments, with the microwave 
allowing higher values. Conditioning for 2 minutes allowed significantly higher resistance 
values (p=0.001) than treatment for 1 minute, but no statistically significant differences 
(p>0.05) were observed between 2, 3 and 4 minutes. Statistically higher flexion strength values 
(p<0.001) were found in all groups than those obtained with 30 minutes of aging. Except for 
the water bath for 1 and 2 minutes and the hair dryer 1 minute with Structur® 3, all treatments 
allowed flexural resistance statistically similar or greater than in the control group with 24 hours 
of aging. 
Conclusion: The post-polymerization heat treatment with microwave allowed to obtain higher 
flexural strength values than the other methods. The heat treatment must be carried out for 2 
minutes. 
Keywords: Bis-acryl; Flexural Strength; Mechanical Properties; Heat Treatment; Post-
polymerization.   
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Introdução 
 
A proteção do dente preparado com material provisório, enquanto a restauração 
definitiva é confecionada laboratorialmente, é um procedimento crucial durante o tratamento 
protético, contribuindo para o sucesso do procedimento clínico.(1)  
A restauração provisória tem como função proteger o dente e deve preencher requisitos 
mecânicos adequados para resistir à aplicação de cargas.(2,3) Deve ser resistente à remoção, 
proteger o periodonto, manter a estética, manter a relação com os dentes adjacentes e oponentes 
promovendo uma função mastigatória normal.(4,5) Além disso pode ser utilizada como um meio 
de diagnóstico em prótese dentária.(1)  
Os materiais mais frequentemente utilizados para fabricar restaurações provisórias 
incluem as resinas baseadas em polimetilmetacrilato (PMMA) e as resinas bis-acrílicas.(6) 
Durante décadas o material utilizado para fabricar restaurações provisórias foi o 
polimetilmetacrilato autopolimerizável. Tem como vantagens a facilidade de manuseio, é 
pouco dispendioso, apresenta boa estabilidade marginal e ótima capacidade de polimento.(5,7) 
No entanto apresenta várias desvantagens clínicas como pouca estabilidade da cor, baixa 
resistência ao desgaste, elevada contração de polimerização, reação exotérmica podendo ser 
prejudicial para a polpa, irritação associada ao monómero residual e odor desagradável.(5,8,9) 
As resinas bis-acrílicas foram introduzidas no final dos anos 90 com o objetivo de 
ultrapassar as limitações do PMMA.(7) Estes materiais são compostos por monómeros de 
dimetacrilato multifuncionais e partículas de carga. São nanoparticulados, constituídos por 
ésteres metacrilatos multifuncionais.(10) As partículas de carga são responsáveis por um 
aumento da resistência à abrasão, dureza e resistência mecânica à fratura.(11) Enquanto os 
monómeros de dimetacrilato permitem a formação de ligações cruzadas de alta densidade 
durante a polimerização, levando a uma maior resistência à flexão do material.(7,12,13) 
Este novo material ganhou popularidade porque tem uma baixa contração de 
polimerização, reduzida toxicidade tecidual, boa resistência à abrasão, sabor insignificante, 
odor desprezível e melhor adaptação marginal, mas uma controversa estabilidade da cor. Além 
disso, têm uma baixa exotermia da reação de polimerização sendo a probabilidade de causar 
efeitos iatrogénicos na polpa menor.(1,5,7,14-16) Outra vantagem é que eles oferecem um sistema 
de mistura automática que facilita a manipulação e fornece uma mistura adequada e consistente 
com menor incorporação de ar e, consequentemente, menor porosidade.(1,5)  
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No entanto, apresenta também algumas desvantagens como menor capacidade de 
polimento, fragilidade e maior custo, o que não é crítico para restaurações unitárias, sendo 
preferível nestas.(1,7) 
Em restaurações complexas, múltiplas e de longo prazo o PMMA continua a ser o 
material de escolha.(1) 
Outra desvantagem das resinas bis-acrílicas é a sua fraca resistência inicial. Nas 
primeiras horas após o fabrico, a rigidez e resistência da restauração são baixas e podem ocorrer 
fraturas. Foi demonstrado que a resistência da resina bis-acrílica aumenta nas 24 horas após a 
manipulação.(17-19) 
A resistência inicial dos materiais provisórios é relativamente baixa imediatamente após 
o fabrico. Tendo em conta que as restaurações provisórias são preparadas no consultório pelo 
método direto e imediatamente cimentadas no dente preparado, é importante que o material 
tenha resistência para resistir às forças mastigatórias e evitar a falha precoce da restauração.(17) 
Ao selecionar um material para restauração provisória o clínico deve considerar vários 
fatores, como propriedades físicas (resistência à flexão, dureza, estabilidade dimensional, cor), 
propriedades de manipulação (tempo de trabalho, tempo de ajustes, possibilidade de reparo), 
aceitação pelo paciente (dor e sabor) e custo. Não há um material que cumpra todos os 
requisitos.(1,13) 
Uma das formas de avaliar a resistência de uma restauração provisória é a sua resistência 
à flexão.(17,20) A resistência à flexão é a capacidade de um material resistir à fratura sob carga 
de flexão.(16) O teste de resistência à flexão envolve uma combinação de forças de resistência à 
tração e à compressão e inclui elementos do módulo de elasticidade e limite de 
proporcionalidade. Esta tem acrescida importância quando a restauração provisória é usada por 
pacientes com hábitos parafuncionais ou quando usada por longos períodos em boca.(20,21)  
Vários estudos sugerem que existe maior quantidade de monómero residual nas resinas 
acrílicas autopolimerizáveis comparativamente às fotopolimerizáveis o que pode justificar a 
menor resistência à fratura das resinas autopolimerizáveis.(4,22,23) 
Nas resinas autopolimerizáveis o grau de conversão é baixo, enquanto que na ativação 
por calor obtém-se um grau de conversão superior. O monómero residual atua como 
plastificante que diminui as propriedades mecânicas da resina acrílica. Além disso, tem 
potencial para provocar irritação, inflamação ou até reação alérgica.(4,22,24) 
Vários estudos demonstraram que a conversão de monómeros residuais em polímeros 
pode ser aumentada utilizando métodos de tratamento térmico pós-polimerização. Métodos 
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como imersão em água quente, radiação microondas e calor de um secador têm sido 
identificados como eficazes na diminuição do conteúdo de monómero residual.(2,4,22,23,25-29) 
Como não há ainda um material que cumpra todos os requisitos, é desejável que se 
encontrem métodos que permitam melhorar as propriedades mecânicas dos materiais existentes. 
Estes métodos devem ser simples e passíveis de ser realizados em consultório, num tempo curto.  
Os materiais de restauração provisórios são mais frágeis que os definitivos, e mesmo 
quando as restaurações provisórias estão bem executadas, às vezes falham antes da restauração 
definitiva estar concluída. Assim, conhecer os processos de fabrico e os métodos que podem 
melhorar as propriedades mecânicas destes materiais é importante para o sucesso da 
restauração, principalmente quando usada por longos períodos.(4,20)  
Existe pouca literatura quanto aos efeitos do tratamento térmico pós-polimerização nas 
propriedades mecânicas das resinas bis-acrílicas, por ser um material mais recente.(4) Assim, 
são necessários mais estudos sobre as propriedades deste tipo de resina, nomeadamente o efeito 
dos diferentes tratamentos térmicos pós-polimerização na  resistência à flexão no momento de 
inserção da prótese provisória em boca.  
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Objetivos 
 
O objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito do tratamento térmico pós-polimerização na 
resistência à flexão de duas resinas bis-acrílicas de acordo com as seguintes hipóteses: 
H01 – Não existem diferenças entre os valores de resistência à flexão dos dois materiais 
testados. 
H11 – Existem diferenças entre os valores de resistência à flexão dos dois materiais 
testados. 
 
H02 – O tipo de tratamento térmico pós-polimerização não influencia os valores de 
resistência à flexão.  
H12 – O tipo de tratamento térmico pós-polimerização influencia os valores de 
resistência à flexão. 
 
H03 – A duração do tratamento térmico pós-polimerização não influencia os valores de 
resistência à flexão. 
H13 – A duração do tratamento térmico pós-polimerização influencia os valores de 
resistência à flexão.  
 
H04 – Não existem diferenças entre os valores de resistência à flexão dos grupos 
experimentais com tratamento térmico pós-polimerização e o grupo controlo avaliado 
30 minutos após o início da mistura.  
H14 – Existem diferenças entre os valores de resistência à flexão dos grupos 
experimentais com tratamento térmico pós-polimerização e o grupo controlo avaliado 
30 minutos após o início da mistura.  
 
H05 – Não existem diferenças entre os valores de resistência à flexão dos grupos 
experimentais com tratamento térmico pós-polimerização e o grupo controlo avaliado 
ao fim de 24 horas.  
H15 – Existem diferenças entre os valores de resistência à flexão dos grupos 
experimentais com tratamento térmico pós-polimerização e o grupo controlo avaliado 
ao fim de 24 horas.   
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Material e Métodos 
 
1. Preparação de espécimes 
Duas resinas bis-acrílicas autopolimerizáveis disponíveis no mercado foram 
testadas: Protemp™ 4 (3M ESPE, Deutschland GmbH, Neuss, Alemanha) e Structur® 
3 (VOCO GmbH, Cuxhaven, Alemanha) ambas de cor A3 (Tabela 1 e Figura 1). 
 

















(etanol, 2,2'- [(1-metil etileno) bis (4,1 
metil benzeno)] bis-diacetato 
Ácido benzil-fenil-barbitúrico 




(Metacrilato (BIS GMA 6) 
Sílica amorfa tratada com silano 
Produtos de reação 1,6- di-
isocianatotexano com 2- [(2- 
metacriloil)etil]6-hidroxi hexanoato e 2- 
hidroxietil metacrilato (DESMA) 














Peróxido de benzoílo 
Base: 
Uretano dimetacrilato 
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Para fabricar os espécimes de resina bis-acrílica foi usado um molde de aço inoxidável 
com 10 compartimentos com uma dimensão de 25x2x2 mm de acordo com as normas ISO 
4049: 2000 (Figuras 2 e 3). 
 
 
Cada resina foi manipulada de acordo com as instruções do fabricante e inserida no 
molde previamente vaselinado, colocado sobre uma folha de acetato e uma placa de vidro. 
Sobre o molde foi colocada uma segunda folha de acetato e uma placa de vidro e exercida 
pressão digital sobre esta para deslocar o excesso de material para fora do molde. Após o 
período de polimerização indicado pelo fabricante (4 minutos para o Structur® 3 e 5 minutos 
para o Protemp™ 4), os espécimes foram retirados do molde cuidadosamente, e as suas arestas 
regularizadas com auxílio de um bisturi. Todos os espécimes que apresentavam poros, 
irregularidades ou fraturas foram descartados e substituídos. 
Figura 1- Resinas bis-acrílicas testadas: A-Protemp™ 4 (3M Deutschland GmbH, Neuss-Alemanha); 
B- Structur® 3 (VOCO GmbH, Cuxhaven-Alemanha). 
Figura 2- Molde de aço inoxidável utilizado 
para confeção dos espécimes. 
A 
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A precisão das dimensões foi verificada com um paquímetro digital (Fischer Darex, Le 














Foi fabricado um total de 420 espécimes, 210 de cada material. Após o fabrico, os espécimes 
foram divididos aleatoriamente em 28 grupos experimentais (n=15), de acordo com as 
combinações possíveis entre resina bis-acrílica, tipo e tempo de tratamento térmico pós 
polimerização (Tabela 2). Os tratamentos térmicos pós-polimerização foram imediatamente 
realizados após a verificação da dimensão dos espécimes. Todos os procedimentos foram 
efetuados de forma padronizada pelo mesmo operador. 
 
2. Tratamento térmico pós-polimerização 
 
Três tipos diferentes de tratamento térmico pós-polimerização foram testados: ação de 
microondas a 700 W (Electronia, P70B17L-DE); imersão em água a 60 °C numa cuba (J.P. 
Selecta, Precisterm, Espanha); e exposição a calor gerado por um secador convencional (Philips 
ThermoProtect 2100 W, PHILIPS NL9206AD-4 Drachten) a uma distância de 20 cm. Para 
todos os tipos de tratamento térmico foram utilizados 4 períodos de exposição ao calor: 1, 2, 3 
e 4 minutos. 
 
 
Figura 4- Paquímetro digital utilizado 
para medir os espécimes. 
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Tabela 2- Divisão dos espécimes em grupos experimentais consoante o bis-acrílico, tipo e duração do 
tratamento térmico pós-polimerização. 
Material 






Sem tratamento _ P4-st30 
Sem tratamento 24 h _ P4-st24 
Microondas a 700 W 
Microondas a 700 W 
Microondas a 700 W 
Microondas a 700 W 
Banho de água a 60 °C 
Banho de água a 60 °C 
Banho de água a 60 °C 






























Sem tratamento _ S3-st30 
Sem tratamento 24 h _ S3-st24 
Microondas a 700 W 
Microondas a 700 W 
Microondas a 700 W 
Microondas a 700 W 
Banho de água a 60 °C 
Banho de água a 60 °C 
Banho de água a 60 °C 
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Figura 5- Desenho experimental (n=15). P4, Protemp™ 4; S3, Structur® 3; st30, sem tratamento 
medição aos 30 min; st24, sem tratamento medição às 24 h; m, microondas; b, banho de água 60 °C; 
s, secador. 
 
No grupo de tratamento térmico pós-polimerização com microondas, os espécimes 









No tratamento térmico pós-polimerização com banho água a 60 °C, os espécimes foram 
colocados num godé de vidro e imersos em água aquecida a 60 °C ± 1 °C numa cuba (J.P. 
Selecta, Precisterm, Espanha). A temperatura foi verificada com um termómetro. Após o 
tratamento, os espécimes foram secos com um papel absorvente. 
 
Figura 6- Tratamento térmico pós-polimerização 
com microondas 700 W em meio seco. 
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Por último, no grupo de tratamento térmico pós-polimerização com secador de cabelo 
convencional de 2100 W, os espécimes foram colocados num godé de vidro e submetidos à 
ação do calor produzido por um secador (Philips ThermoProtect 2100 W, PHILIPS 
NL9206AD-4 Drachten) a uma distância de 20 cm dos mesmos. A temperatura dentro do godé 
foi monitorizada em cada um dos tratamentos. No tratamento de 1 minuto a temperatura atinge 













Figura 7- Tratamento térmico pós-polimerização 
com banho de água a 60 °C ± 1 °C.  
Figura 8- Tratamento térmico pós-polimerização com secador 
de cabelo convencional de potência 2100 W a 20 cm.  
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Após o tratamento térmico pós-polimerização realizado, os espécimes foram 
armazenados em ambiente seco a temperatura ambiente (20 °C ± 2 °C) até ao teste. Os 
espécimes utilizados para os grupos controlo foram armazenados à temperatura ambiente, desde 
a confeção até ao momento em que o teste de resistência à flexão foi realizado e não foram 
submetidos a nenhum tratamento térmico pós-polimerização. Todos os espécimes foram 
testados 30 minutos após o início da mistura, com exceção do grupo sem tratamento testado às 
24 horas. 
3. Resistência à flexão 
A resistência à flexão foi medida utilizando uma máquina de testes mecânicos universal 
Instron, modelo 4502, nº de série: H3307 (Instron Ltd., Bucks, HP12 3SY, Inglaterra) (Figura 
9), utilizando o sistema de 3 pontos com um suporte inferior fixo, apresentando duas hastes 
posicionadas a uma distância de 20 mm entre os seus centros, e uma terceira haste, no braço 
superior móvel, colocada entre e paralela às anteriores, a movimentar-se, no sentido 
descendente, a uma velocidade de 0.75 mm/min, com uma célula de carga de 1kN. A carga no 
momento da fratura foi registada em MegaPascal (MPa). A resistência à flexão foi calculada 





Onde 𝛼 é o módulo de resistência à flexão (MPa), F é a força medida no momento da fratura 
(N), l é a distância em milímetros entre os suportes (com uma precisão de ± 0,01 mm), b é a 
largura da amostra medida antes dos testes (mm) e h é a altura da amostra medida 







 Figura 9- Espécime a ser testado na 
máquina de testes mecânicos Instron. 
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4. Análise Estatística 
A análise estatística foi realizada usando o programa estatístico SPSS 25.0 (SPSS Inc., 
Chicago, EUA).  
Não se tendo verificado a normalidade da distribuição da amostra e a homogeneidade da 
variância pelos testes Shapiro-Wilk e Levene, respetivamente (p<0,05), para determinação da 
influência do material bis-acrílico e do tipo e duração do tratamento térmico na resistência à 
flexão foram utilizados testes não paramétricos. Para comparar os materiais foi usado o teste U 
de Mann-Whitney (α=0,05). Foram utilizados testes de Kruskal-Wallis seguido de comparações 
múltiplas para avaliar a influencia do tipo e duração do tratamento sobre a resistência à flexão 
(α=0,05).  
Após verificação de normalidade da distribuição da amostra e a homogeneidade da 
variância pelos testes Shapiro-Wilk e Levene, respetivamente (p>0,05), foram utilizados testes 
estatísticos one-way ANOVA, seguido de testes post-hoc segundo Dunnett (α=0,05) para 
comparação dos grupos experimentais com os respetivos grupos controlo. 
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Resultados 
 
Tabela 3- Estatística descritiva da resistência à flexão dos 28 grupos experimentais. 
P4, Protemp™ 4; S3, Structur® 3; st30, sem tratamento medição aos 30 minutos; st24, sem 
tratamento medição às 24 horas; m, microondas; b, banho de água 60 ºC; s, secador a 20 cm. 
Material Tratamento Tempo 
Grupo 
experimental 
Resistência à Flexão (MPa) 
Média (DP) Mediana (IIQ) 
P4 
 
Sem tratamento _ P4-st30 73,2 (19,02) 72,1 (21,60) 




1 min P4-m1 164,7 (24,55) 162,0 (51,31) 
2 min P4-m2 203,5 (39,10) 206,0 (49,13) 
3 min P4-m3 224,4 (33,39) 224,9 (59,25) 
4 min P4-m4 222,5 (31,38) 225,3 (57,07) 
Banho de água  
(60 °C) 
1 min P4-b1 137,3 (25,52) 143,8 (47,27) 
2 min P4-b2 158,1 (23,82) 164,3 (44,58) 
3 min P4-b3 177,5 (19,09) 182,4 (19,42) 
4 min P4-b4 175,1 (21,80) 178,4 (38,10) 
Secador 
1 min P4-s1 141,3 (30,94) 127,9 (37,52) 
2 min P4-s2 176,4 (32,82) 175,6 (45,34) 
3 min P4-s3 213,0 (25,90) 212,3 (30,77) 




Sem tratamento _ S3-st30 67,7 (18,82) 64,5 (38,23) 




1 min S3-m1 129,7 (23,52) 133,8 (29,99) 
2 min S3-m2 140,7 (24,95) 143,2 (31,69) 
3 min S3-m3 153,2 (20,71) 157,5 (18,96) 
4 min S3-m4 151,5 (22,73) 157,8 (27,75) 
 
Banho de água 
(60 °C) 
1 min S3-b1 100,01 (20,67) 93,2 (36,65) 
2 min S3-b2 106,9 (13,83) 104,9 (17,18) 
3 min S3-b3 129,0 (15,92) 131,1 (24,93) 
4 min S3-b4 132,5 (21,15) 129,4 (34,22) 
Secador 
1 min S3-s1 112,9 (22,34) 108,1 (41,17) 
2 min S3-s2 134,5 (19,63) 140,4 (19,62) 
3 min S3-s3 129,8 (19,30) 131,3 (40,08) 
4 min S3-s4 133,6 (27,18) 133,5 (30,39) 
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A resistência à flexão variou entre 67,7 MPa no grupo S3-st30 e 222,5 MPa no grupo 
P4-m4 (Tabela 3).  
 O teste U de Mann-Whitney evidenciou que a resistência à flexão é influenciada de 
uma forma estatisticamente significativa (p<0,001) pelo tipo de material (Figura 10), com o 




O teste Kruskal-Wallis mostrou que a resistência à flexão é estatisticamente influenciada 
(p<0,001) pelo tipo de tratamento térmico pós-polimerização (Figura 11). O tratamento térmico 
com microondas conduziu a valores de resistência à flexão significativamente mais elevados 
do que os obtidos tanto com o secador (p=0,007) como com o banho de água (p<0,001). Por 
sua vez, o secador conduziu a valores de resistência à flexão estatisticamente (p=0,026) maiores 
que os observados com o banho de água. 
 
 
Figura 10- Gráfico representativo da influência do material na resistência à flexão. 
Grupos com a mesma letra entre parêntesis não apresentaram diferenças 
estatisticamente significativas p>0,05. 
Influência do tempo de tratamento térmico pós-polimerização na resistência à flexão de resinas bis-acrílicas 
17 




O teste Kruskal-Wallis mostrou que a resistência à flexão é estatisticamente influenciada 
(p<0,05) pela duração do tratamento térmico pós-polimerização. O tratamento durante 1 minuto 
conduziu a valores de resistência à flexão estatisticamente inferiores que os obtidos com 2 
minutos (p=0,001), 3 minutos (p<0,001) e 4 minutos (p<0,001). Não foram observadas 
diferenças estatisticamente significativas (p>0,05) nas restantes comparações múltiplas 








Figura 11- Gráfico representativo da distribuição dos valores de resistência à 
flexão pelos três tratamentos térmicos pós-polimerização realizados. Grupos com a 
mesma letra entre parêntesis não apresentaram diferenças estatisticamente 
significativas p>0,05. m, microondas; b, banho de água 60 °C; s, secador a 20 cm. 
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Os testes one-way ANOVA seguidos de testes post-hoc segundo Dunnet mostraram que 
com todos os grupos experimentais foi obtida uma resistência à flexão estatisticamente 
(p<0,001) mais elevada da obtida aos 30 minutos sem tratamento, em ambos os materiais 
(Figuras 13 e 14). Por outro lado, para a maioria dos grupos experimentais não foram detetadas 
diferenças estatisticamente significativas (p>0,05) relativamente à resistência à flexão 
observada no respetivo grupo controlo das 24 horas. Para o Protemp™ 4, os tratamentos m2, 
m3, m4, s3 e s4 até permitiram obter valores de resistência à flexão estatisticamente (p<0,05) 
mais elevados que os obtidos neste grupo controlo. Apenas para com o Structur® 3 e com os 
tratamentos b1, b2 e s1 se obtive resistência à flexão significativamente inferior (p<0,05) que 
os observados no respetivo grupo controlo das 24 horas. 
Figura 12- Gráfico representativo da distribuição dos valores de resistência à 
flexão pelos diferentes tempos de tratamento. Grupos com a mesma letra entre 
parêntesis não apresentaram diferenças estatisticamente significativas p>0,05. 
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Figura 13- Gráfico representativo da comparação entre os grupos com tratamento e 
o grupo sem tratamento aos 30 minutos e às 24 horas relativo ao material 
Protemp™ 4. 
Figura 14 - Gráfico representativo da comparação entre os grupos com tratamento 
e o grupo sem tratamento aos 30 minutos e às 24 horas relativo ao material 
Structur® 3. 
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Discussão 
 
As restaurações provisórias representam um passo essencial do tratamento protético 
fixo. Estas devem obedecer a critérios que diferem pouco da restauração definitiva à qual 
precedem.(1,14) Geralmente a restauração provisória é utilizada durante um curto período de 
tempo, mas existem casos em que é necessária uma utilização prolongada.(14) Assim, é 
importante que a restauração provisória tenha uma resistência à flexão adequada à longevidade 
necessária bem como em casos de pacientes com hábitos parafuncionais em que são exercidas 
forças maiores.(17,18,20) Foram introduzidos no mercado materiais bis-acrílicos, os quais têm 
vindo a ser cada vez mais utilizados. No entanto não existe disponível muita informação sobre 
as características e desempenho deste material provisório.(5)  
Um dos pontos fracos deste material é a sua baixa resistência mecânica inicial. Nas 
primeiras horas após o manuseamento podem ocorrer fraturas devido à sua baixa resistência à 
flexão.(29) Foi demonstrado que a resistência à flexão do material aumenta ao longo do tempo 
após a manipulação e que tende a estabilizar às 24 horas.(19,29,30)  
De forma a aumentar a resistência à flexão das resinas bis-acrílicas surgiram na literatura 
várias técnicas, tais como de imersão em água quente, radiação por microondas e calor 
proveniente de um secador de cabelo, com o foco no aumento do grau de conversão.(19,22,25,26,29)  
Assim o objetivo deste estudo foi determinar, para as duas resinas bis-acrílicas testadas, 
qual o método mais eficaz, ou seja, o tratamento que permite a obtenção de resistência à flexão 
semelhante às 24 horas no menor espaço de tempo e que seja possível de realizar facilmente 
em ambiente clínico.  
 O material Protemp™ 4 apresentou valores superiores de resistência à flexão quando 
comparado com o Structur® 3. Assim é rejeitada a primeira hipótese nula. As diferenças entre 
as duas resinas bis-acrílicas podem ser explicadas pelas diferenças nas características e 
composição dos materiais, nomeadamente a quantidade e tipo de partículas de carga.(5,16,29,31) 
Num estudo anterior em que resinas bis-acrílicas foram submetidas a análises óticas, 
superficiais, físico-químicas e mecânicas, obteve-se que as propriedades e características 
testadas foram amplamente influenciados pelo tipo de material testado.(5) Estes resultados estão 
de acordo com um estudo anterior em que o Protemp™ 4 obteve uma maior resistência à 
flexão.(29) 
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 Os tratamentos térmicos realizados resultaram em diferentes resultados de resistência à 
flexão. É também rejeitada a segunda hipótese nula, ou seja, o tipo de tratamento térmico 
influencia os valores de resistência à flexão.  
O tratamento com radiação por microondas foi o tratamento com melhores resultados 
em ambos os materiais testados. Estes resultados são também demonstrados por estudos 
anteriores que testaram o efeito da radiação por microondas em resinas acrílicas 
autopolimerizáveis.(28,32,33) Este aumento da resistência à flexão pode ser explicado pela 
extensão da reação de polimerização adicional produzida pelo calor gerado durante a radiação 
por microondas que resulta na diminuição da quantidade de monómero residual, melhorando 
as propriedades mecânicas das resinas.(22-24,33) A redução de monómero residual pode também 
derivar da sua volatilização pelo aquecimento gerado pelo microondas.(24,34) Uma explicação 
para o melhor resultado com microondas, é a realização do tratamento em meio seco, pois a 
absorção de água pela resina acrílica pode levar à plastificação da resina.(5,28,29) 
Apesar dos valores de resistência à flexão, verificados com os tratamentos banho de 
água a 60 °C e aquecimento com secador de cabelo, serem inferiores aos valores obtidos com 
o tratamento com radiação por microondas, estes métodos parecem ser também eficazes para o 
aumento da resistência à flexão do bis-acrílico, ambos permitem obter valores superiores aos 
obtidos quando nenhum tratamento é realizado, o que é corroborado por estudo anterior.(29) 
Nesse mesmo estudo, o banho de água a 60 °C foi o método com melhores resultados, o que 
não se verifica no presente estudo.(29) O aumento da resistência à flexão como resultado da 
imersão em banho de água quente pode ser explicado pela extensão da reação de polimerização, 
à semelhança dos outros dois tratamentos realizados.(4,23) O calor proveniente da água aquecida 
ativa a reação química entre monómeros e polímeros, conduz a um maior grau de conversão 
que resulta na diminuição do monómero livre.(2,11,29,34) Outra explicação é a difusão de 
monómeros na água, esta difusão é dependente da temperatura da água, ou seja, a temperaturas 
mais altas há uma maior difusão e assim uma menor quantidade de monómero livre.(22,27,29)  
Estudos anteriores demonstraram que a imersão em água pode afetar a adaptação da restauração 
provisória por aumentar a discrepância marginal e tornar as superfícies rugosas.(2,16) No entanto, 
nesses estudos a imersão em água foi realizada durante a polimerização e não após, como no 
presente estudo. Não existem informações quanto ao uso do secador de cabelo nas propriedades 
dos materiais utilizados para restaurações provisórias. O aumento da resistência à flexão deriva 
do processo de aquecimento que pode estar relacionado com o aumento do grau de conversão 
à semelhança do que acontece com o tratamento térmico pós-polimerização com radiação por 
microondas. 
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 Dos diferentes tempos de tratamento testados neste estudo, o tempo de 2 minutos 
revelou-se o mais adequado. O tratamento pós-polimerização por 2 minutos é eficaz (resistência 
à flexão igual ou superior à obtida às 24 horas) com radiação por microondas e por aquecimento 
com o secador. O tratamento durante 2 minutos revelou-se melhor do que com 1 minuto, e não 
existe vantagem em utilizar um tempo de tratamento pós-polimerização superior a 2 minutos 
porque não foram encontrados resultados diferentes entre os tempos 2, 3 e 4 minutos. Desta 
forma, a terceira hipótese nula é rejeitada.  
 É importante que a resina bis-acrílica tenha resistência à flexão adequada para suportar 
as forças mastigatórias imediatamente após a colocação em boca. Todos os grupos 
experimentais permitiram obter valores de resistência à flexão superiores aos obtidos aos 30 
minutos sem tratamento. É rejeitada a quarta hipótese nula.  
Foi possível obter uma resistência à flexão aos 30 minutos, semelhante às 24 horas, com 
tratamento térmico pós-polimerização por radiação com microondas durante 1 minuto, com 
banho de água a 60 °C durante 2 minutos e com aquecimento por secador durante 1 minuto para 
o material Protemp™ 4. Obtiveram-se ainda valores de resistência à flexão superiores aos 
obtidos às 24 horas com tratamento térmico pós-polimerização com radiação por microondas 
durante 2 minutos e aquecimento por secador durante 3 minutos. Com o material Structur® 3 
foi possível obter resultados semelhantes aos obtidos às 24 horas com o tratamento térmico pós-
polimerização por radiação com microondas durante 1 minuto, com banho de água a 60 °C por 
3 minutos e com aquecimento por secador durante 2 minutos. No entanto, com os tratamentos 
banho de água a 60 °C durante 1 e 2 minutos e secador durante 1 minuto os valores de resistência 
à flexão obtidos foram inferiores aos obtidos às 24 horas sem tratamento. Assim é rejeitada a 
quinta hipótese nula. Estes resultados são corroborados por um estudo anterior em que foi 
demonstrado que alguns tratamentos permitem obter resistência à flexão “imediata” igual ou 
superior às 24 horas.(29) 
Neste estudo os espécimes foram fabricados de forma a terem uma superfície lisa e 
dimensões pré-estabelecidas de acordo com as normas, o que não acontece com as restaurações 
provisórias fixas que têm uma superfície irregular com zonas côncavas e convexas com 
diferentes espessuras, o que pode influenciar os resultados obtidos.(12) 
Por este estudo ser realizado in vitro, não estão reunidas as condições existentes na 
cavidade oral, assim não é adequado estabelecer relações diretas e extrapolar resultados obtidos 
para ambiente clínico. Seria interessante em estudos posteriores inserir variáveis que tentem 
mimetizar as condições ambientais da cavidade oral.   
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É também importante, realizar estudos futuros que avaliem a influência dos tratamentos 
térmicos pós-polimerização nas restantes propriedades das resinas bis-acrílicas, nomeadamente 
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Conclusões 
 
De acordo com os objetivos propostos e dentro das limitações deste estudo, foram 
obtidas as seguintes conclusões:  
1- Observaram-se diferenças entre os valores de resistência à flexão dos dois materiais 
testados, apresentando o Protemp™ 4 valores superiores aos verificados com o 
Structur® 3.  
2- O tipo de tratamento térmico pós-polimerização influenciou os valores de resistência 
à flexão, tendo o microondas sido mais eficaz que os restantes tratamentos. 
3- A duração do tratamento térmico pós-polimerização influenciou os valores de 
resistência à flexão. De um modo geral, o tratamento térmico deverá ser realizado 
durante 2 minutos  
4- Foram identificadas diferenças entre os valores de resistência à flexão dos grupos 
experimentais com tratamento térmico pós-polimerização e o grupo controlo 
avaliado 30 minutos após o início da mistura, com todos os tratamentos térmicos 
testados a permitirem obter resistência mais elevada que o grupo controlo. 
5- Observaram-se diferenças entre os valores de resistência à flexão dos grupos 
experimentais com tratamento térmico pós-polimerização e o grupo controlo 
avaliado ao fim de 24 horas. No entanto, apenas o banho de água a 60 °C durante 1 
e 2 minutos e o secador 1 minuto para os espécimes fabricados com Structur® 3 não 
permitiram obter valores semelhantes ou superiores aos obtidos às 24 horas.  
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n Carga (N) Largura (mm) Altura (mm) 
Resistência à flexão 
(MPa) 
1 24,8 2,09 2,07 83,08 
2 19,1 2,09 2,06 64,61 
3 20,6 2,06 2,04 72,09 
4 16 2,08 2,03 56,00 
5 33,8 2,1 2,06 113,78 
6 18,8 2,1 2,09 61,48 
7 11,8 2,04 2,02 42,53 
8 13,4 2,09 2,06 45,33 
9 19,3 2,09 2,05 65,92 
10 18,2 2,05 2 66,59 
11 28,4 2,07 2,08 95,14 
12 23,6 2,05 2,06 81,39 
13 26,3 2,05 2,04 92,48 
14 20,8 2,05 2,01 75,34 
15 23,3 2,05 2,03 82,74 
n Carga (N) Largura (mm) Altura (mm) 
Resistência à flexão 
(MPa) 
1 51,8 2,12 1,98 186,98 
2 56 2,1 2,1 181,41 
3 50,4 2 1,99 190,90 
4 50,4 2,06 2,04 176,37 
5 48,7 2,05 2,03 172,94 
6 47 2,07 2,04 163,68 
7 44,6 2,06 2,05 154,55 
8 52,2 2,07 2,04 181,79 
9 52,7 2,11 2,04 180,05 
10 56,9 2,09 2,04 196,26 
11 47,5 2,04 2,02 171,19 
12 30,3 2,06 2,07 102,98 
13 39,8 2,02 2 147,77 
14 38 2,04 2 139,71 
15 41,7 2,06 2,05 144,50 
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n Carga (N) Largura (mm) Altura (mm) 
Resistência à flexão 
(MPa) 
1 50 2,06 2,12 162,01 
2 43,7 2,06 2,08 147,10 
3 57,8 2,08 2,11 187,25 
4 30,5 2,12 2,09 98,81 
5 79,4 2,12 2,08 259,70 
6 53,2 2,08 2,05 182,58 
7 38,2 2,09 2,04 131,76 
8 39 2,08 2,07 131,27 
9 45,6 2,08 2,04 158,04 
10 71,4 2,04 2,03 254,80 
11 51,5 2,13 2,11 162,92 
12 36,3 2,03 2,07 125,20 
13 52,6 2,09 2,12 167,99 
14 39,3 2,11 2,16 119,76 
15 51,8 2,06 2,04 181,27 
n Carga (N) Largura (mm) Altura (mm) 
Resistência à flexão 
(MPa) 
1 32,9 2,12 2,1 105,57 
2 58,8 2,12 2,06 196,08 
3 66 2,11 2,08 216,90 
4 56,6 2,05 2,02 202,99 
5 57,7 2,07 2,07 195,16 
6 49,3 2,15 2,09 157,48 
7 75,1 2,11 2,02 261,68 
8 55,2 2,12 2,07 182,30 
9 74,9 2,09 2,09 246,13 
10 54,2 2,13 2,09 174,76 
11 74,8 2,11 2,08 245,82 
12 67,2 2,11 2,08 220,84 
13 64,5 2,13 2,1 206,00 
14 59,3 2,1 2,01 209,68 
15 69,4 2,12 2,06 231,43 
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n Carga (N) Largura (mm) Altura (mm) 
Resistência à flexão 
(MPa) 
1 59,5 2,07 2,05 205,19 
2 55,8 2,07 2,07 188,73 
3 57,2 2,05 2,09 191,63 
4 72,1 2,05 2,1 239,26 
5 51,4 2,05 2,06 177,25 
6 70,3 2,02 2,04 250,88 
7 80,5 2,1 2,04 276,34 
8 79,5 2,02 2,04 283,71 
9 61,3 2,09 2,04 211,43 
10 67,5 2,08 2,04 233,94 
11 70,1 2,04 2,06 242,93 
12 55,1 2,08 2,04 190,96 
13 54,4 2,06 2,02 194,16 
14 69,2 2,04 2 254,41 
15 64,9 2,08 2,04 224,93 
n Carga (N) Largura (mm) Altura (mm) 
Resistência à flexão 
(MPa) 
1 72,7 2,03 2,06 253,18 
2 71,7 2,04 2,05 250,90 
3 69,2 2,03 2,08 236,38 
4 60,1 2,05 2,04 211,34 
5 74,2 2,05 2,05 258,38 
6 57,7 2,08 2,06 196,11 
7 76,5 2,09 2,08 253,81 
8 54,1 2,12 2,07 178,67 
9 74,6 2,15 2,08 240,60 
10 80,2 2,11 2,07 266,12 
11 64,1 2,12 2,11 203,74 
12 52,6 2,09 2,11 169,59 
13 70,2 2,14 2,09 225,30 
14 63,7 2,12 2,11 202,47 
15 58,7 2,06 2,12 190,20 
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n Carga (N) Largura (mm) Altura (mm) 
Resistência à flexão 
(MPa) 
1 29,2 2,08 2,01 104,24 
2 35,4 2,07 2,07 119,73 
3 32,1 2,05 2,08 108,58 
4 46,7 2,05 2,08 157,96 
5 34 2,15 2,07 110,72 
6 57,4 2,08 2,14 180,78 
7 32,4 2,13 2,13 100,58 
8 37,3 2,09 2,05 127,40 
9 52,6 2,11 2,1 169,58 
10 52,8 2,2 2,21 147,42 
11 46,3 2,13 2,27 126,55 
12 49,3 2,1 2,21 144,20 
13 53,2 2,11 2,13 166,72 
14 50,2 2,09 2,18 151,62 
15 42,5 2,09 2,06 143,76 
n Carga (N) Largura (mm) Altura (mm) 
Resistência à flexão 
(MPa) 
1 38 2,13 2,05 127,36 
2 51,2 2,04 2,04 180,93 
3 56,6 2,09 2,06 191,45 
4 53,4 2,12 2,08 174,66 
5 34,7 2,14 2,08 112,44 
6 44,7 2,04 2 164,34 
7 45 2,02 2,01 165,42 
8 46,5 2,06 2,11 152,10 
9 36,8 2,11 2,05 124,50 
10 53,8 2,05 2,09 180,24 
11 49,3 2,1 2,1 159,70 
12 47,8 2,12 2,1 153,38 
13 42,4 2,08 2,14 133,54 
14 54,2 2,11 2,08 178,12 
15 51,5 2,08 2,07 173,35 
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Dados do grupo experimental P4-b3 
n Carga (N) Largura (mm) Altura (mm) 
Resistência à flexão 
(MPa) 
1 50,9 2,05 2,01 184,37 
2 45 2,09 2,03 156,75 
3 54,7 2,04 2,07 187,73 
4 50,9 2,06 2 185,32 
5 46,7 2,04 2,02 168,31 
6 48,9 2,01 2 182,46 
7 56 2,03 2,04 198,86 
8 54,8 2 2 205,50 
9 57,3 2,05 2,04 201,49 
10 40 1,99 2,04 144,90 
11 48,3 2,08 2 174,16 
12 54,5 2,11 2,08 179,11 
13 54,7 2,1 2,07 182,37 
14 41,7 2,1 2,06 140,38 
15 50,3 2,11 2,05 170,18 
n Carga (N) Largura (mm) Altura (mm) 
Resistência à flexão 
(MPa) 
1 55,2 2,05 2,03 196,03 
2 39,8 2 2 149,25 
3 50,4 2,05 2,1 167,25 
4 54,9 2,12 2,08 179,57 
5 50,4 2,01 2,06 177,26 
6 47,7 2,12 2,07 157,53 
7 54,3 2,1 2,05 184,58 
8 50 2,11 2,09 162,75 
9 41,6 2,06 2,08 140,03 
10 54,8 2,08 2,01 195,63 
11 58 2,13 2,14 178,38 
12 71,6 2,15 2,15 216,13 
13 60,7 2,05 2,12 197,64 
14 44,6 2,04 2,14 143,22 
15 55,5 2,08 2,1 181,51 
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n Carga (N) Largura (mm) Altura (mm) 
Resistência à flexão 
(MPa) 
1 32,2 2,13 2,08 104,83 
2 32,4 2,11 2,09 105,46 
3 42 2,06 2,04 146,97 
4 38,1 2,14 2,08 123,45 
5 35,7 2,13 2,09 115,11 
6 54,1 2,08 2,04 187,50 
7 41,5 2,04 2,02 149,57 
8 61,8 2,14 2,03 210,23 
9 40,1 2,03 2,03 143,81 
10 51 2,06 2,04 178,47 
11 39,3 2,07 2,11 127,93 
12 49,7 2,12 2,12 156,48 
13 38,5 2,14 2,13 118,96 
14 37,6 2,08 2,07 126,56 
15 36,8 2,07 2,07 124,47 
n Carga (N) Largura (mm) Altura (mm) 
Resistência à flexão 
(MPa) 
1 60,9 2,12 2,06 203,08 
2 48,7 2,09 2,03 169,63 
3 53 2,12 2,05 178,47 
4 61,4 2,14 2,05 204,82 
5 72,4 2,1 2,03 250,99 
6 48,5 2,07 2,08 162,47 
7 49,2 2,08 2,01 175,64 
8 48 2,07 2,1 157,74 
9 41,1 2,1 2,09 134,42 
10 48,1 2,05 2,07 164,28 
11 57,3 2,05 2,15 181,40 
12 39,4 2,11 2,02 137,29 
13 43,6 2,16 2,18 127,42 
14 64,3 2,14 2,22 182,90 
15 64,2 2,09 2,07 215,06 
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n Carga (N) Largura (mm) Altura (mm) 
Resistência à flexão 
(MPa) 
1 54,2 2,09 2,1 176,42 
2 59,2 2,13 2,07 194,59 
3 79,1 2,16 2,1 249,12 
4 66,3 2,04 2,08 225,36 
5 64,9 2,06 2,11 212,29 
6 61,4 2,08 2,07 206,67 
7 64,2 2,1 2,07 214,04 
8 74,8 2,18 2,09 235,65 
9 76,1 2,05 2,03 270,25 
10 51 2,03 2,08 174,21 
11 57,4 2,13 2,09 185,08 
12 64,9 2,09 2,05 221,67 
13 62,2 2,12 2,06 207,42 
14 60,7 2,11 2,04 207,38 
15 69,2 2,13 2,13 214,83 
n Carga (N) Largura (mm) Altura (mm) 
Resistência à flexão 
(MPa) 
1 60,1 2,08 2,07 202,30 
2 71,5 2,06 2,05 247,77 
3 51,2 2,07 2,1 168,26 
4 60,9 2,09 2,04 210,05 
5 66,2 2,13 2,08 215,51 
6 71,7 2,09 2,08 237,89 
7 64,2 2,17 2,13 195,63 
8 53,8 2,17 2,12 165,49 
9 61,4 2,14 2,07 200,88 
10 64,3 2,11 2,09 209,29 
11 73,9 2,1 2,1 239,39 
12 60,7 2,06 2,12 196,68 
13 60 2,09 2,1 195,29 
14 54 2,11 2,11 172,45 
15 66,4 2,12 2,08 217,18 
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n Carga (N) Largura (mm) Altura (mm) 
Resistência à flexão 
(MPa) 
1 19,8 2,07 2,09 65,69 
2 27,1 2,07 2,03 95,31 
3 14,7 2,06 2,06 50,45 
4 15,1 2,1 2,09 49,38 
5 15,7 2,07 2,04 54,68 
6 29,1 2,12 2,07 96,10 
7 17,5 2,1 2,07 58,34 
8 14,5 2,12 2,09 46,97 
9 26,6 2,08 2,08 88,68 
10 24,7 2,1 2,12 78,51 
11 21,2 2,02 2,1 71,39 
12 15,8 2,05 2,1 52,43 
13 13,1 2,01 2,05 46,53 
14 20 2,07 2,12 64,49 
15 29,1 2,1 2,08 96,09 
n Carga (N) Largura (mm) Altura (mm) 
Resistência à flexão 
(MPa) 
1 39,5 2,09 2 141,75 
2 39,3 1,98 2,08 137,63 
3 37 2,04 2,09 124,57 
4 43,8 2,09 2,1 142,56 
5 41,2 2,03 2,02 149,22 
6 55,2 2,1 2,06 185,83 
7 42,7 2,06 2,1 141,01 
8 45,9 2,05 2,03 163,00 
9 33,5 2,05 2,02 120,15 
10 47,6 2,03 2,1 159,51 
11 31,1 2,05 2,02 111,54 
12 46,1 2,07 2,03 162,13 
13 47,5 2,05 2,03 168,68 
14 36 2,06 2,05 124,75 
15 36,1 2,08 2,04 125,11 
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n Carga (N) Largura (mm) Altura (mm) 
Resistência à flexão 
(MPa) 
1 39,2 2,08 2,04 135,86 
2 45,5 2,06 2,07 154,64 
3 29,5 2,05 2,05 102,73 
4 41,3 2,01 2,03 149,58 
5 34,8 2,08 2,04 120,61 
6 40,8 2,07 2,02 144,91 
7 33,5 2,02 2,02 121,93 
8 38,8 2,09 2,04 133,83 
9 38,3 2,07 2,06 130,80 
10 48 2,02 2,06 167,99 
11 39,6 2,03 2 146,31 
12 31,8 2,03 2,01 116,32 
13 41,8 2,05 2,06 144,15 
14 24,1 2,02 2,03 86,86 
15 25 2,05 2,02 89,66 
n Carga (N) Largura (mm) Altura (mm) 
Resistência à flexão 
(MPa) 
1 24 2,04 2,07 82,37 
2 43,8 2,03 2,07 151,06 
3 48 2,06 2,06 164,73 
4 39,9 2,01 2,09 136,33 
5 50 2,04 2,08 169,96 
6 36,6 2,06 2,06 125,60 
7 42,7 2,09 2,05 145,85 
8 38 2,06 2,03 134,29 
9 44,1 2,09 2,06 149,17 
10 37,8 2,05 2,06 130,35 
11 31,3 2,07 2,11 101,89 
12 54 2,04 2,12 176,69 
13 44,2 2,08 2,11 143,19 
14 50,5 2,1 2,11 162,04 
15 42,7 2,07 2,13 136,40 
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n Carga (N) Largura (mm) Altura (mm) 
Resistência à flexão 
(MPa) 
1 48,4 2,04 2,05 169,37 
2 47 2,1 2,08 155,19 
3 43,7 2,05 2,08 147,82 
4 45,3 2,06 2,09 151,03 
5 27,4 2,06 2,09 91,35 
6 45,9 2,06 2,06 157,52 
7 39,9 2,06 2,06 136,93 
8 47,7 2,07 2,06 162,91 
9 48,8 2,1 2,05 165,89 
10 47,4 2,06 2,09 158,03 
11 42,6 2,09 2,04 146,93 
12 51,5 2,03 2,06 179,35 
13 50,1 2,05 2,07 171,11 
14 40,2 2,04 2,05 140,67 
15 47,3 2,04 2,06 163,91 
n Carga (N) Largura (mm) Altura (mm) 
Resistência à flexão 
(MPa) 
1 41,4 2,06 2,04 144,88 
2 46,1 2,04 2,05 161,32 
3 41,2 2,05 2,05 143,47 
4 34,2 2,02 2,05 120,86 
5 41,6 2,04 2,07 142,77 
6 41,9 2,04 2,1 139,72 
7 50,8 2,08 2,07 170,99 
8 53,3 2,07 2,06 182,03 
9 52,2 2,09 2,07 174,87 
10 45,9 2,03 2,07 158,31 
11 27,3 2,04 2,07 93,69 
12 50,3 2,07 2,1 165,30 
13 43,8 2,11 2,07 145,34 
14 48 1,99 2,06 170,52 
15 46,4 2,02 2,09 157,76 
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n Carga (N) Largura (mm) Altura (mm) 
Resistência à flexão 
(MPa) 
1 39 2,04 2,08 132,57 
2 35,9 2,06 2,02 128,13 
3 26,3 2,14 2,09 84,41 
4 37,5 2,12 2,1 120,33 
5 36,1 2,09 2,1 117,50 
6 26,7 2,08 2,07 89,87 
7 36,6 2,1 2,05 124,42 
8 23 2,11 2,03 79,36 
9 25,1 2,1 2,07 83,68 
10 36,3 2,11 2,11 115,93 
11 26,5 2,07 2,03 93,20 
12 20,8 2,08 2,04 72,09 
13 27,8 2,08 2,06 94,49 
14 22,9 2,08 2,08 76,34 
15 27 2,11 2,07 89,59 
n Carga (N) Largura (mm) Altura (mm) 
Resistência à flexão 
(MPa) 
1 32 2,06 2 116,50 
2 30,3 2,09 2 108,73 
3 34,5 2,11 2,07 114,48 
4 30,6 2,1 2,05 104,02 
5 22,3 2,11 2,04 76,19 
6 38,2 2,07 2,02 135,68 
7 27 2,02 2 100,25 
8 31 2,08 2,04 107,44 
9 26,3 2,04 2,02 94,79 
10 28,4 2,01 2,01 104,92 
11 30,7 2,13 2,06 101,89 
12 35,2 2,1 2,08 116,23 
13 29,9 2,12 2,07 98,75 
14 39 2,11 2,11 124,55 
15 30,3 2,08 2,1 99,10 
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Dados do grupo experimental S3-b3 
n Carga (N) Largura (mm) Altura (mm) 
Resistência à flexão 
(MPa) 
1 38,4 1,96 1,96 153,00 
2 37,7 1,98 2,01 141,39 
3 39,3 2,05 2,05 136,85 
4 39,2 2,01 2,05 139,22 
5 31,8 2,01 2,07 110,77 
6 35,6 2,05 2,07 121,58 
7 42,2 2,06 2,05 146,24 
8 36,4 2,06 2,07 123,71 
9 39,7 2,1 2,08 131,09 
10 36,4 2,08 2,05 124,93 
11 39,6 2,04 2,05 138,57 
12 42,2 2,06 2,06 144,82 
13 27,7 2,06 2,05 95,99 
14 34,1 2,07 2,06 116,46 
15 32,6 2,06 2,07 110,80 
n Carga (N) Largura (mm) Altura (mm) 
Resistência à flexão 
(MPa) 
1 49,4 2,11 2,07 163,92 
2 39 2,05 2,1 129,42 
3 45,6 2,03 2,05 160,35 
4 40,3 2,11 2,09 131,18 
5 39,3 2,11 2,1 126,70 
6 34,7 2,06 2,03 122,63 
7 46,2 2,07 2,05 159,33 
8 31,9 2,1 2,07 106,35 
9 30,9 2,08 2,02 109,22 
10 42,6 2,06 2,03 150,55 
11 33,3 2,04 2,05 116,53 
12 35,2 2,05 2,08 119,06 
13 43,5 2,04 2,06 150,75 
14 41,6 2,01 2,08 143,51 
15 28,4 2,03 2,07 97,95 
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n Carga (N) Largura (mm) Altura (mm) 
Resistência à flexão 
(MPa) 
1 34,9 2,02 2,09 118,66 
2 40,3 2,11 2,1 129,93 
3 40,6 2,06 2,09 135,36 
4 31 2,02 2,09 105,40 
5 27 2,1 2,06 90,89 
6 43,9 2,06 2,04 153,62 
7 33,7 2,1 2,11 108,14 
8 21,9 2,09 2,08 72,66 
9 30,8 2,1 2,1 99,77 
10 26,4 2,07 2,08 88,44 
11 32,1 2,05 2,1 106,52 
12 36,4 2,09 2,08 120,77 
13 38,1 2,06 2,01 137,34 
14 27,8 2,08 2,08 92,68 
15 39 2,04 2,07 133,85 
n Carga (N) Largura (mm) Altura (mm) 
Resistência à flexão 
(MPa) 
1 49,2 2,1 2,06 165,63 
2 37,2 2,05 2,01 134,75 
3 45 2,08 2,04 155,96 
4 39,4 2,04 2,04 139,23 
5 43 2,07 2,07 145,44 
6 43,5 2,07 2,08 145,72 
7 41,7 2,07 2,04 145,22 
8 42 2,08 2,07 141,37 
9 29,5 2,08 2,06 100,26 
10 37,2 2,07 2,07 125,82 
11 43,8 2,07 2,1 143,94 
12 41,3 2,1 2,05 140,39 
13 30,1 2,03 2,02 109,02 
14 37,8 2,07 2,07 127,85 
15 29,4 2,1 2,09 96,15 
Influência do tempo de tratamento térmico pós-polimerização na resistência à flexão de resinas bis-acrílicas 
43 
Sara Beatriz Brás Gomes 










n Carga (N) Largura (mm) Altura (mm) 
Resistência à flexão 
(MPa) 
1 40,2 2,06 2,03 142,07 
2 38,8 2,06 2,06 133,15 
3 30,7 2,09 2,09 100,88 
4 46,9 2,1 2,03 162,59 
5 38,1 2,06 2,06 130,75 
6 36,3 2,1 2,1 117,59 
7 44,5 2,1 2,06 149,81 
8 31,2 2,06 2,07 106,04 
9 43,2 2,09 2,06 146,12 
10 38,8 2,11 2,05 131,27 
11 31,8 2,1 2,07 106,02 
12 32,1 2,04 2,11 106,03 
13 42,7 2,03 2,1 143,09 
14 38 2,1 2,11 121,93 
15 45,5 2,05 2,11 149,56 
n Carga (N) Largura (mm) Altura (mm) 
Resistência à flexão 
(MPa) 
1 49,7 2,04 2,05 173,92 
2 40,3 2,08 2,09 133,07 
3 43 2,1 2,08 141,99 
4 45,3 2,07 2,05 156,22 
5 38,6 2,1 2,1 125,04 
6 37,5 2,11 2,07 124,43 
7 45,2 2,08 2,08 150,68 
8 41,2 2,14 2,08 133,50 
9 33,1 2,09 2,08 109,82 
10 42,8 2,09 2,09 140,65 
11 25,7 2,01 2,08 88,66 
12 52,5 2,11 2,11 167,66 
13 43,8 2 2,06 154,82 
14 40 2,09 2,11 128,96 
15 21,9 2,06 2,06 75,16 
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